
世界各国的手工矿工，包括这名13岁的
塞内加尔儿童，使用元素汞从土壤中提
炼黄金颗粒。

汞 与

人类健康

损伤之间

的关联并

非旧闻：

科学家们

显示，几

十年前被

称为甲基

汞的一种

汞的有机

形式对人

体神经发

育造成不良作用。最近，科学家们观测到

免疫系统紊乱和暴露于有机及无机（元

素）汞之间的关联1,2。对巴西手工矿工进

行的一项新的研究可以加强汞和人体免疫

系统问题之间的联系3。作者表示，小规模

横断面研究的结论也可应用于其他暴露于

低水平无机汞的人群。

亚马逊平原、东南亚、中国、蒙古

和撒哈拉以南非洲手工金矿下游的居民，

通过被小规模金矿开采污染的溪流和河流

中的鱼，而暴露于甲基汞。但是，公共卫

生专家长久以来对矿工们所遭到更直接的

汞暴露忧心忡忡。这些矿工过去在回收贵

金属过程中常常使用汞来齐化黄金，在灼

烧除汞时吸入蒸气。他们也可能在将汞揉

捏进土壤沉淀、齐化黄金的过程中，通

过皮肤吸收汞——瑞典卡罗林斯卡学院

（Karolinska Institute）的Renee Gardner告

知，这项工作通常交由儿童完成。

约翰·霍普金斯大学（Johns Hopkins 

University）的Gardner和Ellen Silbergeld带

领一组研究人员，试图解开这些无机汞暴

露的直接影响。该组人员从巴西从事金

矿、祖母绿或钻石开采的手工矿工着手进

行调查。收集的数据涵盖了手工矿工的五

处矿区营地，近250名男性和女性参与了

调查。研究人员采集了血液、尿液和毛发

样本，对参与人员筛查了疟疾以及其它因

素，如在采矿地点的居留时间。

研 究 人 员 测 量 了 两 种 免 疫 球 蛋 白

（附属于自体免疫反应的蛋白质）：

抗核抗体（antinuclear autoantibodies，

ANA）和抗核仁成分抗体（antinucleolar 

autoantibodies，ANoA）。在证明感染疟疾

（疟疾也促进一种免疫反应）后，结果显

示，相比那些作业中不使用汞来开采祖母

绿或钻石的矿工，从目前正从事金矿开采

的矿工中检测到ANA和AnoA的可能性更

高。然而，少数宝石矿工——约占曾使用

汞的矿工人数的29%——也检测到ANA或

AnoA，或两者兼有。

一些组员以往的研究2从七种细胞因子

释放的角度，证明了汞对激活的免疫细胞

的作用，以及免疫系统中伴随的促炎和抗

炎作用；体外研究引导开发了一组生物标

记物，可以描绘人体对汞化合物的免疫敏

感性。本研究中，汞暴露与三种促炎细胞

因子水平的大幅升高相关。作者表示，与

狼疮样疾病中发现的细胞因子相似（系统

性红斑狼疮是一种自体免疫疾病，它引起

慢性炎症），这些细胞因子可充当汞诱导

的免疫反应的生物标记物。

“既然这些我们看到的免疫变化与

矿工是否感染疟疾无关，这些影响最可能

来自于汞暴露，”合著者南卡罗来纳大学

（University of South Carolina）医学院的

Jennifer Nyland说。“我们希望（这些发

现）能应用于其它个人，因为汞是一个全

球性的问题。即使我们停止非洲或巴西所

有小规模的采矿业，仍有其它大量汞源存

在”——包括美国西部历史上著名的淘金

热潮带来了可测的汞污染4,5。

“我认为研究的意义很重要，可能

也涉及美国一些来源于[含汞]汞和金补牙

材料和宗教用途的暴露。”未参与本研

究的、来自哈佛公共卫生学院（Harvard 

School  o f  Publ ic  Hea l th）的Phi l ippe 

Grandjean表示。

Grandjean说，虽然新研究指出无机汞是

一种可能的免疫紊乱激发器，但是矿工长期

的汞暴露无案可稽，而且疟疾感染仍然会影

响研究小组的研究结果。他还指出，尽管有

一个矿区存在高汞蒸气暴露量及高疟疾患病

率，但是其他的矿区的汞暴露量很低、疟疾

极少；这使得在这一研究中难以从流行病学

的角度来揭示疟疾对汞暴露的影响。

“我们有的只是一张快照。”Nyland

评及最新的研究。最理想的是研究小组能

将他们的实地调查扩展为一项大规模的纵

向研究。他们希望在巴西建立合作伙伴关

系，对手工金矿矿工遭受的持续汞暴露进

行前瞻性研究。
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